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水稻低谷蛋白创新种质的选育和鉴定
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　 　 摘要：谷蛋白是水稻种子中含量最高的贮藏蛋白，占种子总蛋白的 ７０％ 以上，是稻米蛋白中可供人体吸收的主要成分。
低谷蛋白稻米可以满足肾脏病人和并发肾脏机能损害的糖尿病患者在蛋白代谢方面的特殊需求，因此培育适合肾脏病人食

用的低谷蛋白品种已成为水稻遗传改良的重要目标。 本研究通过引进日本低谷蛋白品种 ＬＧＣ⁃１，于 ２００９ 年配置其与江苏高

产优质粳稻武育粳 ３ 号的杂交组合，经过 ６ 代自交和农艺性状筛选结合分子标记辅助选择，于 ２０１３ 年选育出 ３ 个低谷蛋白新

品系。 经分子标记检测、种子总蛋白 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 分析和谷蛋白含量测定表明，这 ３ 个品系谷蛋白含量均降至 ＬＧＣ⁃１ 水平，显著

低于普通推广品种，且农艺性状表现优异，为水稻低谷蛋白新品种选育提供了优良的新种质。
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水稻是我国第一大粮食作物，稻米中的蛋白质

是仅次于淀粉的第二大贮藏物质，为人们植物性蛋

白摄取的主要来源，其含量高低与稻米营养价值密

切相关［１］。 因此提高谷蛋白含量能增加稻米中可

吸收蛋白的含量，提升稻米的营养价值［２］。 然而，
对于肾脏病人和并发肾脏机能损害的糖尿病人来

说，摄入过高的可吸收性蛋白会增加肾脏负担，导致

病情恶化［３］。 目前生产上大规模推广的水稻品种

谷蛋白含量较高，无法满足这类人群在蛋白代谢方

面的特殊要求，因此，培育低谷蛋白水稻新品种已成

为功能性水稻育种的一个热点［４］。
水稻种子中含有 ８％ ～ １０％ 的蛋白质，根据其
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溶解性不同，可以分为碱溶性的谷蛋白（ｇｌｕｔｅｌｉｎｓ）、
醇溶性的醇溶蛋白（ ｐｒｏｌａｍｉｎｓ）、水溶性的清蛋白

（ａｌｂｕｍｉｎｓ）和盐溶性的球蛋白（ ｇｌｏｂｕｌｉｎｓ）。 其中谷

蛋白含量最高，占总贮藏蛋白的 ６０％ ～ ７５％ ，醇溶

蛋白次之，占 ２０％ ～ ２５％ ，还有少量的清、球蛋

白［５⁃６］。 水稻谷蛋白主要以 ３７ ～ ３９ｋＤ 酸性亚基和

２２ ～ ２３ｋＤ 碱性亚基 ２ 种形式贮存在二型蛋白体

（ＰＢＩＩ，ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｏｄｙ ＩＩ）中，这类蛋白首先在内质网中

合成 ５７ｋＤ 的前体，经过高尔基体运输，最终在蛋白

质贮藏液泡中被剪切为成熟的酸碱亚基［７⁃９］，经过

胰蛋白酶分解后被人体吸收利用；醇溶蛋白贮存在

致密的一型蛋白体（ＰＢＩ，ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｏｄｙ Ｉ）中，不能被

人体消化利用［１０］。 １９９３ 年，日本学者 Ｓ． Ｉｉｄａ 等［１１］

通过化学诱变剂乙烯亚胺诱变日本优（Ｎｉｈｏｎｍａｓａ⁃
ｒｉ）的种子，获得了低谷蛋白突变体，并以此突变体

为亲本，选育出了第 １ 个低谷蛋白水稻粳稻新品种

ＬＧＣ⁃１。 此后，该品种被各个单位陆续引进，被育种

家广泛用于低谷蛋白水稻新品种的选育。
万建民等［１２］ 以 ＬＧＣ⁃１ 为母本，与日本优质粳

稻越光杂交配组，并以越光为轮回亲本连续回交结

合分子标记选择，培育出了国内第 １ 个低谷蛋白水

稻新品种 Ｗ３６６０。 ２００５ 年 Ｍ． Ｎｉｓｈｉｍｕｒａ 等［１３］ 利用

ＬＧＣ⁃１ 与球蛋白缺失的越光突变体杂交育成了 ２ 个

优良食味水稻品种 ＬＧＣ⁃Ｋａｔｓｕ 和 ＬＧＣ⁃Ｊｕｎ。 Ｋ．
Ｍｉｙａｈａｒａ 等［１４］ 研究发现 ＬＧＣ⁃１ 的低谷蛋白特性受

显性单基因控制，并利用 Ｆ２群体将 Ｌｇｃ⁃１ 基因定位在

第二染色体ＲＦＬＰ 标记ＸＮｐｂ２４３ 和Ｇ３６５ 之间。 Ｍ． Ｋｕ⁃
ｓａｂａ 等［１５］克隆了 Ｌｇｃ⁃１ 基因并阐明了其分子机理，
发现核苷酸序列相似性达 ９９． ８％ 的 Ｂ 亚族谷蛋白

基因 ＧｌｕＢ４ 和 ＧｌｕＢ５ 通过一段 ＤＮＡ 序列尾尾反向

相连，ＬＧＣ⁃１ 突变体的 ＧｌｕＢ５ 基因的 ３′端及其下游

缺失了一段 ３ ５ ｋｂ 的序列造成 ＧｌｕＢ５ 终止子的缺

失，在转录时通读至 ＧｌｕＢ４ 基因，形成了包含 ｄｓＲＮＡ
的 ＲＮＡ 发夹结构，进而提出基因沉默是 ＬＧＣ⁃１ 低

谷蛋白性状的分子机制。 这种基因内部片段的缺失

为针对基因本身开发分子标记提供了便利，大大提

高了分子标记选择效率。 Ｔ． Ｃｈｅｎ 等［１６］ 根据 ＧｌｕＢ４
和 ＧｌｕＢ５ 之间的碱基缺失，设计了 ２ 对插入缺失标

记 ＩｎＤｅｌ⁃Ｌｇｃ１⁃１ 和 ＩｎＤｅｌ⁃Ｌｇｃ１⁃２，２ 对引物同时加入

ＰＣＲ 体系能准确区分谷蛋白 ３ 种基因型。
２００９ 年，江苏省农业科学院通过种质交换，引

进日本低谷蛋白品种 ＬＧＣ⁃１。 但 ＬＧＣ⁃１ 的生长量

偏小，茎秆细，穗子偏小，穗粒数偏少。 随着低谷

蛋白大米需求量的增加，需为低谷蛋白水稻高产

新品种选育提供一批农艺性状优良的具有增产潜

力的新种质。 本研究于 ２００９ 年配置了 ＬＧＣ⁃１ 与

大面积推广的优良品种武育粳 ３ 号的杂交组合，
经过 ６ 代分子标记辅助选择及 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 验证，选
育成了 ３ 个综合农艺性状优良的低谷蛋白粳稻新

品系，其谷蛋白含量与 ＬＧＣ⁃１ 相当，较江苏省几个

常规高产品种显著降低。 在株高、有效穗数、每穗

粒数、千粒重等产量相关农艺性状方面表现优异，
以期为水稻低谷蛋白高产新品种选育提供优良种

质资源。

１　 材料与方法

１． １　 试验材料

试验材料为 ３ 个创新品系 ２０５４、２０５９、２０８４ 和

原始亲本 ＬＧＣ⁃１、武育粳 ３ 号。 同时选择江苏省高

产优质推广品种南粳 ４６、南粳 ５０５５、南粳 ４７ 和 ９３１１
作为对照品种。
１． ２　 试验方法

１． ２． １ 　 ＤＮＡ 提取 　 ３ 个创新品系各取 ２０ 个单株

的叶片，其他品种各取一个单株叶片冻存于 － ２０ ℃
冰箱。 ＤＮＡ 提取方法参照 Ｓ． Ｌ． Ｄｅｌｌａｐｏｒｔａ 等［１７］。
ＤＮＡ 提取后溶解于 ＴＥ 缓冲液 （１０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ Ｔｒｉｓ⁃
ｂａｓｅ，０． １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＥＤＴＡ）。 用 ｄｄＨ２Ｏ 稀释 ２０ 倍作

为 ＰＣＲ 模板工作液。
１． ２． ２ 　 分子标记检测 　 分子标记的选用参照 Ｔ．
Ｃｈｅｎ 等［１６］，２ 对引物分别为 ＩｎＤｅｌ⁃Ｌｇｃ１⁃１：正向引物

序列 ５′⁃ＴＴＣＴＡＣＡＡＴＧＡＡＧＧＣＧＡＴＧＣ⁃３′，反向引物

序列 ５′⁃ＣＴＧＧＧＣＴＴＴＡＡＣＧＧＧＡＣＴ⁃３′；ＩｎＤｅｌ⁃Ｌｇｃ１⁃２：
正向引物序列 ５′⁃ＡＣＣＧＴＧＴＴＡＴＧＧＣＡＧＴＴＴ⁃３′，反向

引物序列为 ５′⁃ＡＴＴＣＡＡＧＧＧＣＴＡＴＣＧＴＣＴ⁃３′。 ＰＣＲ
反应体系（２０ μＬ）包括：２ × ＰＣＲ Ｂｕｆｆｅｒ ｆｏｒ ＫＯＤ ＦＸ
１０ μＬ，１０ μｍｏｌ ／ Ｌ 的 ２ 对正、反向引物各 ０． ５ μＬ，模
板 ＤＮＡ １ μＬ，ＫＯＤ ＦＸ ０． ２ μＬ，灭菌 ｄｄＨ２Ｏ ６． ８ μＬ。
反应程序为：９４ ℃ 预变性 ２ｍｉｎ；９８ ℃ 变性 ３０ ｓ，
５６ ℃退火 ３０ ｓ，６８ ℃延伸 １ ｍｉｎ，共 ３４ 个循环；６８℃
再延伸 ５ ｍｉｎ。 反应产物在 ＧｅｌＲｅｄ 预染的 １％琼脂

糖凝胶上进行电泳，紫外凝胶成像仪上观察记录。
１． ２． ３　 种子总蛋白提取和 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 分析　 ３ 个

创新品系各随机选 ２０ 个单株，每株取一粒成熟种

子，其他品种各取一粒种子。 蛋白提取参照 Ｇ． Ｂ．
Ｃａｇａｍｐａｎｇ 等［１８］。 将种子在研钵中碾碎后转移到

１． ５ ｍＬ 离心管，加入 ７００ μＬ 蛋白提取液（８ ｍｏｌ ／ Ｌ 尿

素，４％ ＳＤＳ，５％ β⁃巯基乙醇，２０％ 甘油，５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
Ｔｒｉｓ⁃ＨＣｌ ｐＨ６． ８，少量溴酚蓝指示剂），涡旋混匀，放
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入 ５０ ℃烘箱 ６ ～ ８ ｈ，期间颠倒样品几次以提取充

分，１２０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎ，取 ５ μＬ 上清进行 ＳＤＳ⁃
ＰＡＧＥ 分析（分离胶 １５％ ，浓缩胶 ７． ５％ ），电泳完成

后用考马斯亮蓝 Ｒ２５０ 染色液染色。
１． ２． ４　 种子谷蛋白质含量测定　 水稻种子加工成

糙米粉和精米粉，采用考马斯亮蓝 Ｇ⁃２５０ 法（Ｂｒａｄ⁃
ｆｏｒｄ 法），设置 ３ 次重复，使用 ＢｉｏＴｅｋ Ｅｐｏｃｈ 微孔板

分光光度计进行测定。 其中碱溶蛋白含量即认为谷

蛋白含量。
１． ２． ５　 农艺性状调查　 水稻成熟期每个创新品系、
２ 个亲本 ＬＧＣ⁃１ 和武育粳 ３ 号及南粳 ４６、南粳

５０５５、南粳 ４７ 各随机选 １０ 个单株，分别考察株高、
穗长、单株有效穗数、每穗粒数、千粒重和结实率，取
平均值作为材料的性状值。

２　 结果与分析

２． １　 水稻低谷蛋白新品系的选育过程

２００９ 年南京正季选用武进稻麦育种场选育的

高产优质粳稻品种武育粳 ３ 号为母本，日本引进的

低谷蛋白品种 ＬＧＣ⁃１ 作父本配置杂交组合，同年冬

天海南种植 Ｆ１，２０１０ 年南京正季混收 Ｆ２的种子，同
年冬天在海南种植 Ｆ３，成熟后混收，２０１１ 年在南京

种植 Ｆ４，成熟期进行农艺性状筛选结合分子标记辅

助选择，保留 ３００ 个 Ｆ４单株进行 ＰＣＲ 检测，确认为

低谷蛋白纯合基因型的分单株收种，２０１２ 年继续在

南京种植 Ｆ４∶ ５小区，在每个株系中筛选病虫害抗性

好、农艺性状优、丰产性好的单株进行 ＰＣＲ 检测。
中选单株 ２０１３ 年在南京种植成 Ｆ５∶ ６小区，表现稳定

一致的、综合性状优良的小区进行 ＰＣＲ 检测、种子

全蛋白 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 分析和谷蛋白含量测定。 最终选

育出了 ３ 个谷蛋白含量低且农艺性状好的新品系，
编号为 ２０５４、２０５９ 和 ２０８４（图 １）。
２． ２ 　 低谷蛋白基因的 ＰＣＲ 检测与种子总蛋白

ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 分析

运用 ＩｎＤｅｌ⁃Ｌｇｃ１⁃１ 和 ＩｎＤｅｌ⁃Ｌｇｃ１⁃２ 两对标记对

３ 个创新品系各 ２０ 个单株和 ＬＧＣ⁃１ 以及江苏省几

个高产品种进行 ＰＣＲ 扩增。 结果表明，３ 个创新品

系和 ＬＧＣ⁃１ 均扩增出低谷蛋白纯合带型，而常规品

种均表现正常谷蛋白带型（图 ２Ａ）。
种子总蛋白的 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 分析表明，３ 个创新

品系及 ＬＧＣ⁃１ 成熟谷蛋白的酸性亚基（３７ ～ ３９ｋＤ）
和碱性亚基（２２ ～ ２３ｋＤ）含量明显低于几个常规品

种（图 ２Ｂ）。

图 １　 水稻低谷蛋白新品系的选育过程图示

Ｆｉｇ． １　 Ｄｉａｇｒａｍｍａｔｉｃ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ
ｏｆ ｎｅｗ ｒｉｃｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｇｌｕｔｅｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

２． ３　 水稻谷蛋白含量测定

将 ３ 个创新品系、引进低谷蛋白品种 ＬＧＣ⁃１ 和

江苏省几个高产常规品种南粳 ４６、南粳 ５０５５、南粳

４７ 和 ９３１１ 加工成糙米粉和精米粉，采用考马斯亮

蓝 Ｇ⁃２５０ 法测定其中碱溶性蛋白（谷蛋白）含量。
结果表明，大米在加工过程中，蛋白质含量有所损

失，精米中谷蛋白含量低于糙米。 ３ 个创新品系糙

米和精米中谷蛋白含量均显著低于常规品种，２０５９
和 ２０８４ 精 米 谷 蛋 白 含 量 约 分 别 为 ４ ０８％ 和

４ ５５％ ，和 ＬＧＣ⁃１（４． ０１％ ）相当；２０５４ 精米谷蛋白

含量最低，为 ３． ８３％ 。 而几个常规品种精米谷蛋白

含量在 ５． ９１％ ～７． ４５％之间（图 ３）。
２． ４　 低谷蛋白创新品系农艺性状调查

３ 个创新品系中，２０５４ 和 ２０５９ 株高适中，与亲

本和 ３ 个推广粳稻品种（南粳 ４６、南粳 ５０５５、南粳

４７）相当，２０８４ 略高。 单株有效穗数７ ～ １０ 个，与推

广品种相当，低于 ＬＧＣ⁃１。 穗长均显著超过亲本及

３ 个推广品种，且 ２０５４ 和 ２０８４ 的每穗粒数显著提

高。 千粒重方面，２０５９ 和 ２０８４ 千粒重与 ３ 个推广

高产品种相当，而 ２０５４ 的千粒重为 ２７． １ ｇ，达到武

育粳 ３ 号水平，显著高于其他品种，表现典型的大穗

大粒特征，３ 个品系结实率均表现正常（表 １）。 综

上所述，这 ３ 个创新品系均表现出较高的产量潜力，
尤其以 ２０５４ 表现最佳。
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Ａ：２ 对插入⁃缺失标记对水稻谷蛋白基因 ＬＧＣ⁃１ 的 ＰＣＲ 扩增；Ｂ：水稻单粒种子总蛋白的 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 分析

Ａ：ＰＣＲ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｃｅ ｇｌｕｔｅｌｉｎ ｇｅｎｅ ＬＧＣ⁃１ ｂｙ ｔｗｏ ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ⁃ｄｅｌｅｔｉｏｎ ｍａｒｋｅｒｓ，Ｂ：ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｒｉｃｅ ｓｅｅｄ

图 ２　 低谷蛋白基因 ＰＣＲ 扩增及种子总蛋白 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 检测

Ｆｉｇ． ２　 ＰＣＲ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗ ｇｌｕｔｌｉｎ ｇｅｎｅ ａｎｄ ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｒｉｃｅ ｓｅｅｄ

图 ３　 水稻种子谷蛋白含量测定

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｌｕｔｅｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｒｉｃｅ ｓｅｅｄｓ

３　 讨论

谷蛋白是水稻种子中的主要贮藏蛋白，也是能

为人体消化吸收的最主要蛋白。 近年来，随着生活

水平的提高，肾脏病人和并发肾脏机能损害的糖尿

病患者人数逐年上升。 由于患者肾功能的障碍，不
能食用可溶性蛋白质含量超过 ４％ 的大米，否则会

加重肾脏负担［３］。 而现有常规水稻品种谷蛋白含

量大多较高。 因此培育低谷蛋白水稻新品种，既满

足了特殊人群对蛋白质摄入量的要求，又不增加身

体负担，成为当今功能性水稻育种的一个研究热点。

表 １　 创新品系与高产品种重要农艺性状对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｓｔｒａｉｎｓ ａｎｄ ｈｉｇｈ⁃ｙｉｅｌｄｉｎｇ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

名称

Ｎａｍｅ
株高（ｃｍ）
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

穗长（ｃｍ）
Ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

单株有效穗数

Ｐａｎｉｃｌｅｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
每穗粒数

Ｓｐｉｋｅｌｅｔｓ ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ
千粒重（ｇ）

１０００⁃ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ
结实率（％ ）
Ｓｅｅｄ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ

２０５４ ９４． ５ ± ４． ２　 ２１． ８ ± １． ８　 ８． ７ ± １． ６　 　 ２２３． ８ ± ３８． １　 ２７． １ ± ０． ７　 ９２． ４ ± ２． ５　

２０５９ ９３． ８ ± ３． ３　 １９． ６ ± ０． ３　 ９． ７ ± １． ２　 　 １８１． ５ ± ３１． ７　 ２４． ３ ± ０． ７　 ９３． ６ ± １． ６　

２０８４ １１６． ８ ± ２． ６　 ２２． ０ ± １． ０　 ７． ０ ± １． ０　 　 ２２８． ３ ± ３７． ８　 ２３． ０ ± ０． ６　 ９２． ７ ± １． ８　

ＬＧＣ⁃１ ９２． ４ ± １． ８　 １６． ９ ± １． ３　 １１． ６ ± １． １　 　 ８５． ６ ± １２． ５　 ２１． ４ ± １． ２　 ９２． １ ± ２． ０　

武育粳 ３ 号 ８９． ３ ± ２． ４　 １７． ８ ± １． ２　 ８． ０ ± ０． ４　 　 １４１． ０ ± １７． ５　 ２７． ６ ± ０． ８　 ９４． ０ ± ２． ５　

南粳 ４６ ９９． ３ ± １． ９　 １５． ３ ± ０． ９　 ７． ０ ± １． ０　 　 ２０６． ４ ± １６． ０　 ２２． ８ ± ０． ２　 ９３． ４ ± ２． ０　

南粳 ５０５５ ８７． １ ± ２． １　 １６． ７ ± ０． ８　 １０． ３ ± ０． ６　 　 １６７． ０ ± １０． ０　 ２３． ９ ± １． ０　 ９３． ３ ± ２． ８　

南粳 ４７ １０３． ７ ± １． ６　 １６． ７ ± ０． ８　 ８． ０ ± １． ０　 　 １６０． ９ ± ２１． ５　 ２１． ０ ± ０． ４　 ９２． ７ ± ０． ２　
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日本育种家最先选育出了低谷蛋白水稻品种

ＬＧＣ⁃１，并将其用于临床试验。 结果表明，长期食用

ＬＧＣ⁃１ 大米的肾脏病患者的蛋白质摄入量和血清肌

酸酐含量明显降低，病情得到改善［３］。 因此，作为

预防和辅助治疗上述疾病的有效手段，低谷蛋白大

米的需求量日益增多，迫切需要培育低谷蛋白水稻

高产新品种。
本研究以 ＬＧＣ⁃１ 与江苏省优质高产粳稻品种

武育粳 ３ 号杂交，经过 ６ 代的自交、农艺性状筛选并

结合分子标记、蛋白 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 分析，于 ２０１３ 年选

育出了 ３ 个农艺性状优异、稳定一致的低谷蛋白水

稻新品系 ２０５４、２０５９ 和 ２０８４。 稻米谷蛋白含量测

定结果显示，３ 个品系谷蛋白含量均显著低于常规

品种，与 ＬＧＣ⁃１ 相当。 此外，３ 个品系表现出穗长、
粒大、着粒密度大的特性，具有较好的增产潜力，其
中以 ２０５４ 综合表现最优异，且谷蛋白含量最低，为
低谷蛋白水稻高产新品种的选育创造了优良新

种质。
水稻种质资源中存在大量的优异性状，其中包

括谷蛋白含量较低的天然材料，需要进行广泛筛选、
挖掘。 江绍玫等［１９］ 通过对国内外水稻品种种子的

全蛋白分析，筛选到 ３ 个低谷蛋白突变材料。 王艳

平等［２０］以江苏省农业科学院粮食作物研究所保存

的水稻品种资源，采用化学测定和 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 分析

鉴定了 ３０００ 多份水稻品种，获得了细老鼠牙、冷水

糯等天然低谷蛋白材料。 这些低谷蛋白材料是功能

性专用水稻育种的优良种质资源。 低谷蛋白新品种

的选育在不影响其功能的前提下，需要与高产、优
质、多抗等育种目标相结合，天然材料往往产量低、
抗性差、适应性差，直接用于育种费时费力，因此在

筛选鉴定这类材料的基础上，创造一些农艺性状优

良的中间材料和新品系，对加快育种进程具有积极

的意义。
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